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Prufungsantrag gem. 
© Endoskop 

© Ein Endoskop hat eine Objektivlinse und ein optisches 
Bildubertragungssystem zur Obertragung eines durch die 
Objektivlinse geformten Bildes. Das optische Bildubertra- 
gungssystem beinhaltet mindestens eine Stabllnse (21) und 
ein Verstarkungsglied (22), das sich an der Peripherie der 
Stablinse (21) befindet. Das Endoskop ist also so konstruiert, 
daS Obertragungslinsen nicht beschadigt werden und immer 
ein Wares Bild sichtbar ist, selbst wenn das Einf uhrstuck des 
Endoskops wahrend der Benutzung oder der Lagerung 
gebogen wird. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung bezieht sich auf ein Endoskop, das 
auf den Gebieten der Medizin oder Industrie benutzt 
wird. 

Fig. 1 A und IB zeigen die optischen Systeme konven- 
tioneller nichtflexibler Endoskope. In Fig. 1A wird das 
Bild eines Objektes O, das auf einer Ebene Ol durch 
eine Objektivlinse Obj geformt wird, ubertragen, wah- 
rend es wiederholt auf Ebenen 02 und 03 durch Ober- 
tragungslinsen 2a und 2b geformt wird, die ein optisches 
Bild Q be rtragungssys tern bild en, so daB das auf der Ebe- 
ne 03 geformte Bild fur die Beobachtung durch ein 
Okular 3 vergr6Bert wird. Die Bezugszahlen la und lb 
stellen Feldlinsen dar. In diesem Fall ist bekannt, daB 
wenn, wie in Fig. 1 B gezeigt, stabfdrmige Obertra- 
gungslinsen 2a' und 2b' an Stelle der Obertragungslin- 
sen 2a und 2b benutzt werden, die Helligkeit des opti- 
schen Systems dem Ouadrat des Brechungsindexes je- 
der der stabformigen Linsen 2a' und 2b' gleich ist, ver- 
glichen mit der des in Fig. 1A gezeigten optischen Sy- 
stems, in dem die Abstande zwischen den einzelnen Lin- 
sen mit Luft gefuilt sind. 

Die Rahmenstruktur eines nicht flexiblen Endoskops 
mit dem in Fig. IB gezeigten optischen System ist aus 
der Offenbarung des US-Patents Nr. 5,020,893 bekannt 
Fig. 2A zeigt das nichtflexible Endoskop, das in seiner 
Beschreibung dargelegt wird. In dieser Fig. 2A kenn- 
zeichnet die Bezugszahl 1 ein Endoskopgriffstttck, 2 ein 
Okularstuck und 3 ein Endoskopeinfuhrstuck oder 
Schaft Fig. 2B beschreibt die innere Form des Einfiihrs- 
tQckes 3, in dem eine Lichtleitfaser 7 zur Beleuchtung 
eines Objektes neben einem optischen Systemtubus 10 
angeordnet ist, in dem sich das optische Bildfibertra- 
gungssystem befindet Der optische Systemtubus 10 be- 
inhaltet eine Objektivlinse 8, aus stabfdrmigen Linsen 12 
bestehende Obertragungslinsen 9 zur Obertragung ei- 
nes Bildes und Abstandsringe 11, um die Abstande zwi- 
schen den Linsen konstant zu halteru 

Das wie oben erwShnt konstruierte nicht flexible En- 
doskop wird so benutzt, daB das Einfuhrstuck 3 durch 
ein kleines Loch in einen menschlichen Korper oder 
eine Vorrichtung eingefuhrt wird In diesem Fall, wenn 
das Einfuhrstuck 3 Biegung ausgesetzt ist, ist es schwie- 
rig, das Einfuhrstuck 3 nach dem Einfuhren herauszuzie- 
hen. Daher sind, mit Ausnahme der Lichtleitfaser 7 und 
einzelner Linsen, die Glieder, die das Einfuhrstuck 3 
bilden, far gewohnlich aus Metallen mit relativ hoher 
Harte konstruiert. 

Fig. 3A und 3b zeigen Zustande, in denen das Ein- 
fuhrstOck des nicht flexiblen Endoskops in einen 
menschlichen Kdrper eingefOhrt wird. Es sind praktisch 
wenige Falle bekannt, in denen das EinfuhrstOck auf 
geradem Wege in den menschlichen Kdrper eingefuhrt 
wird, wie in Fig. 3A gezeigt Stattdessen kommen haufig 
Falle vor, in denen, wie in Fig. 3B gezeigt, das Einfuhrs- 
tuck am okularseitigen Ende A des nicht flexiblen Endo- 
skops zur Einfuhrung in den menschlichen Kdrper ge- 
bogen wird. Wenn das nichtflexible Endoskop speziell 
fOr Diagnosen der Harnorgane benutzt wird, z. B. fur die 
in der Figur beschriebenen, muB die Suche nach dem 
Eingang des Ureters in die Harnblase so erfolgen, daB 
auf das okularseitige Ende A Krafte aus alien Richtun- 
gen wirken, wahrend die Richtung des Einfuhrstuckes 
eingestellt wird. Diese Behandlung setzt das Einfuhrs- 
tuck Biegung aus. Eine solche Biegung des Einfuhrstuk- 
kes des nichtflexiblen Endoskops in Benutzung kann 
auch bei den Anwendungen auf andere Gebiete der 



Inneren Medizin, der Geburtshilfe und Gynakologie, 
der Chirurgie sowie auf das Gebiet der Industrie verur- 
sacht werden. Verglichen mit dem Gebiet der Medizin, 
wird das nicht flexible Endoskop auf dem Gebiet der 
5 Industrie in besonderer Weise eher hart beansprucht 
Daruber hinaus muB das EinfuhrstOck des nichtflexiblen 
Endoskops eine hdhere Biegefestigkeit aufweisen, da es 
oft unter den Bedingungen relativ harter Beanspru- 
chung benutzt wird, wie z. B. dann, wenn das Einfuhrs- 

io tQck durch ein kleines metallisches Loch eingefuhrt 
wird, um das Innere einer Maschine oder eines Wasser- 
rohres zu beobachten. 

Wahrend der Lagerung des nichtflexiblen Endoskops, 
z. B. auf einer Unterlage (siehe Fig. 4A), kann es leicht 

15 passieren, daB achtlos ein schweres Gewicht, z. B. ein 
Werkzeug, auf das nichtflexible Endoskop gelegt wird 
(siehe Flg.4B). Daraus resultiert das Einwirken einer 
einseitigen Belastung auf das Einfuhrstuck, welches ge- 
bogen wird (Bezugssymbol B in der Figur). 

20 Wenn das EinfuhrstOck des nicht flexiblen Endoskops 
gebogen wird, wie in Fig. 5 gezeigt, wirken groBe einsei- 
tige Belastungen auf die Kontaktteile des Tubuses 10 
mit den Obertragungslinsen 9, vor allem auf die Oberf la- 
chen der Obertragungslinsen 9, bezeichnet durch die 

25 Symbole CI und C2, und die metallischen Abstandsringe 
11. In diesem Fall konnen abhangig vom AusmaB der 
einseitigen Belastungen die Obertragungslinsen 9 so- 
weit beschadigt werden, daB Risse oder Bruche auftre- 
ten. Das verursacht die Verschlechterung des Beobach- 

30 tungsbildes. Fig. 6A und 6B zeigen, wie das Beobach- 
tungsbild durch die Beschadigung der Linse verschlech- 
tert wird Fig. 6 A zeigt, wie bei Rissen in der Mitte der 
Linse der Abfall des Lichtstrahles einen Schatten in ei- 
nem groBen Teil des Beobachtungsfeldes ergibt und zur 

35 Verschlechterung des Beobachtungsbildes fuhrt Wenn 
sich die Risse weiter ausdehnen und die Linse schlieBlich 
vollstandig zerbricht, wird, wie in Fig. 6B gezeigt, Qber- 
haupt kein Lichtstrahl Ubertragen, und das Beobach- 
tungsfeld wird vdllig dunkeL 

40 Wie oben erwahnt, besteht beim konventioneUen 
nichtflexiblen Endoskop das Problem, daB jede Ober- 
tragungslinse des Einfuhrstuckes 3 wahrend der Benut- 
zung oder der Lagerung abgebrochen werden kann. 
Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 

45 dung, ein nichtflexibles Endoskop zu schaffen, bei dem 
eine Beschadigung der Obertragungslinsen verhindert 
wird und immer ein klares Bild sichtbar ist, selbst wenn 
das Einfuhrstuck des nichtflexiblen Endoskops wahrend 
seiner Benutzung oder Lagerung gebogen wird. 

so Um diese Aufgabe zu erfullen, hat das nicht flexible 
Endoskop erfindungsgemaB vom Objekt aus gesehen 
eine Objektivlinse und ein optisches Bildubertragungs- 
system zur Obertragung eines Bildes, das von der Ob- 
jektivlinse geformt wird. Das nichtflexible Endoskop ist 

55 dadurch gekennzeichnet, daB das optische Bildttbertra- 
gungssystem wenigstens eine Stablinse beinhaltet und 
sich ein Verstarkungsglied an der Peripherie oder der 
UmfangsflSche der Stablinse befindet Vorteilhafterwei- 
se ist das Verstarkungsglied kurzer als die Stablinse ist 

60 und erfullt ein Material fur das Verstarkungsglied die 
Bedingung: 

y<Y (1) 

65 wobei y der Young'sche Modul der Stablinse und Y der 
Young'sche Modul des Verstarkungsgliedes ist. 

Weiterhin ist das nichtflexible Endoskop dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Langenverhaltnis zwischen dem 
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Verstarkungsglied und der Stablinse die Bedingung: 
03 < VL < 0,9 (2) 

erfQIlt, wobei I die Lange des Verstarkungsgliedes und L 5 
die Lange der Stablinse ist 

Weiterhin ist das nichtflexible Endoskop dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Verstarkungsglied Mittel zur Un- 
terscheidung von Vorder- und Ruckseite und ein Fen- 
ster zum Ausharten eines Klebemittels hat, daB die Sta- 10 
blinse aus einer gekitteten Linse besteht und das Ver- 
starkungsglied so angebracht ist, daB die Verbindungs- 
oberflache der gekitteten Linse bedeckt ist. 

1m folgenden wird nun die Funktion des nichtflexibien 
Endoskops erklart Unter Benutzung von Fig. 5 wird 15 
zunachst auf den ProzeB Bezug genommen, in dem eine 
schwere Biegelast auf das Einfiihrstuck des nichtflexi- 
bien Endoskops wirkt, was zum Bruch der Stablinsen 
fuhrt Wie Fig. 5 zeigt, erzeugt eine auBere Biegelast 
eine gewaltsame Verschiebung. Als Resultat einer sol- 20 
chen Biegung variieren die oberen und unteren Teile 
des optischen System tubuses 10 des nicht flexiblen En- 
doskops in ihrer Lange, so daB eine Seite des Tubuses 10 
derart gespannt wird, daB sie sich von den Linsen lost, 
wahrend die andere Seite derart gepreBt wird, daB sie 25 
auf die Linsen auftrifft. Folgerichtig wirken Krafte, die 
jede Linse deformieren, an den drei Punkten A, B und C, 
wie in der Fig. gezeigt Jedoch konzentriert sich bei 
weiterer Deformierung der Stablinse wegen der Biege- 
last von den Punkten B und C die auf den Werkstoff 30 
ausgeubte Beanspruchung auf und um das Zentrum der 
Stablinse, und die Linse zerbricht nach kurzer Zeit 

Daher wird, wie in Fig. 7 illustriert, in das nichtflexible 
Endoskop der vorliegenden Erfindung ein Verstar- 
kungsglied 22, das ktirzer ist als eine Stablinse 21, zwi- 35 
schen die Peripherie der Stablinse 21 und den optischen 
Systemtubus 10 eingefugt, so daB die auf den Werkstoff 
ausgeubte Beanspruchung in der ersten Phase der De- 
formierung des optischen Systemtubuses 10 nicht auf 
die Stablinse 21 einwirkt Selbst bei fortschreitender 40 
Deformierung widersteht die Stablinse 21 der Biegung, 
indem das Verstarkungsglied 22 der Spannung ausge- 
setzt ist und gleichzeitig der zentrale Teil der Stablinse 
21 und seine Umgebung, wo sich die Spannung konzen- 
triert, durch das Verstarkungsglied 22 geschutzt wer- 45 
den. 

In der ersten Phase der Deformierung, vor allem wah- 
rend der freien Deformierung bis zum Aufeinandertref- 
fen des Innendurchmessers des optischen Systemtubu- 
ses 10 mit den Eckpunkten B und C der Stablinse 21, 50 
wirkt nur leichte Spannung auf die Stablinse 21. Somit 
solltc eine Krummung R des optischen Systemtubuses 
10 wahrend der freien Deformierung so klein wie mdg- 
lich gemacht wird Die Krummung R wird durch die drei 
Punkte B, C und D bestimmt Beim konventionellen 55 
nichtflexibien Endoskop ohne Verstarkungsglied hangt 
das MaB der Verschiebung des Punktes D in Bezug auf 
die Punkte B und C von dem Abstand ab, in dem die 
Stablinse 21 in den optischen Systemtubus 10 eingepaBt 
wird. Die absichtliche VergroBerung des Abstandes ist eo 
jedoch schwierig zu bewerkstelligen, weil das die De- 
zentrierung der Linse zur Folge hat. Obwohl auch in 
Betracht gezogen wird, den Abstand zwischen den 
Punkten B und O zu verringern, wird dieses MaB, also 
die Lange der Stablinse, durch die Spezifikation des 65 
* Produktes bestimmt und ist somit nur schwer absichtlich 
zu verandern. ErfindungsgemaB ist es jedoch mdglich, 
die Krummung R in der freien Deformierung zu vermin- 



dern, da das Verstarkungsglied 22 um die Stablinse 21 
herummontierbar ist, um das MaB der Verschiebung des 
Punktes D in Bezug auf die Punkte B und O auszuglei- 
chen. 

Damit die Biegespannung nicht direkt auf die Stablin- 
se 21 wirkt, erhalt das Verstarkungsglied 22 nach der 
freien Deformierung die Funktion der Verstarkung, so 
daB die Stablinse 21 schwer zu biegen ist Deshalb wird 
das Verstarkungsglied 22 im Gegensatz zu einer Linse 
aus einern Material mit hoher Festigkeit wie Metall oder 
Keramik hergestellt Die Lange des Verstarkungsglie- 
des 22 wird optimiert, so daB bei der Wirkung von Span- 
nung auf die Stablinse 21 das Verstarkungsglied 22 an 
den Punkten E und F mit dem Tubus 10 in Kontakt 
kommt und die Spannung aufnimmt, um die Belastung 
von der Stablinse 21 fernzuhalten. Da der Kontaktab- 
stand des Verstarkungsgliedes 22 (zwischen den Punk- 
ten E und F) kurzer ist als der der Stablinse 21 (zwischen 
den Punkten B und C), hat das Verstarkungsglied 22 den 
Vorteil, daB es auch hinsichtiich des Biegemoments 
schwer zu biegen ist Die Spannung konzentriert sich 
auf und um das Zentrum der Stablinse 21. Wenn das 
Verstarkungsglied 22 so konstruiert ist, daB es das Zen- 
trum der Stablinse 21 und seine Umgebung bedeckt, 
wird ein hoher Verstarkungseffekt erreicht 

Es ist besonders wunschenswert, daB das Material des 
Verstarkungsgliedes 22 die Bedingungen der Gieichung 

(1) erfiillt Weiterhin sollte das Langenverhaltnis zwi- 
schen der Stablinse 21 und dem Verstarkungsglied 22 
die Bedingungen der Gieichung (2) erfullen. Falls der 
Wert von (1/L) den unteren Grenzwert der Gieichung 

(2) uberschreitet ist das Verstarkungsglied 22 zu kurz, 
um den durch die Biegung der Stablinse 21 hervorgeru- 
fenen Effekt der Dezentrierung zu vernachlassigen. Be- 
vor das Verstarkungsglied 22 mit dem optischen Sy- 
stemtubus 10 in Beriihrung kommt, wirkt eine starke 
Spannung auf die Stablinse 21, und die Linse orient ab. 
Falls andererseits der Wert von (1/L) den oberen Grenz- 
wert der Gieichung (2) uberschreitet, ist das Verstar- 
kungsglied 22 zu lang, um die Krummung R wahrend 
der freien Deformierung zu vermindera 

Das Einfiihrstiick des nicht flexiblen Endoskops wird 
dann gebogen, wenn es reiativ diinn ist Ein AuBen- 
durchmesser 0 der Stablinse von ungefahr 5 mm oder 
weniger wird in solch einem nichtflexibien Endoskop 
angewendet und bringt das Problem des Bruchs der 
Stablinse und des Ablosens von der Verbindungsober- 
flache mit sich. Experimente zeigen, daB z. B. eine Sta- 
blinse mit einem AuBendurchmesser 0 » 3 mm und 
einer Lange L = 30 mm in der Mitte bricht wenn die 
Biegespannung so stark ist, daB die Stablinse selbst die 
Krummung R = 1000 mm oder weniger hat. Wegen 
dieser Tatsache ist es wunschenswert daB die Lange des 
Verstarkungsgliedes so bestimmt wird, daB die f reie De- 
formierung mit der Krummung R von bis zu 1000 mm 
durchfiihrbar ist 

Hinsichtiich einer Dicke t des Verstarkungsgliedes ist 
eine groBe Dicke zur Verminderung der Krilmmung R 
und Erhohung des Verstarkungseffekts zu bevorzugen. 
Eine extrem groBe Dicke schmalert jedoch den effekti- 
ven Durchmesser der Obertragungslinse und verdun- 
kelt das Beobachtungsfeld Weiterhin ist es erforderlich, 
daB die durch die Einfugung des Verstarkungsgliedes 
verursachte Reduzierung der Lichtmenge bei 30% oder 
weniger gehalten wird. Es ist wunschenswert daB das 
Verhaltnis zwischen der Dicke t des Verstarkungsglie- 
des und dem AuBendurchmesser 0 der Stablinse die 
Bedingung: 



t<O,10 (3) 
erfullt. 

Zur Montage des nicht flexiblen Endoskops werden 
oft Hilfsmittel zur Unterscheidung von Vorder- und 5 
Ruckseite der Stablinse bendtigt Wenn in diesem Fall 
Vorder- und Ruckseite der Stablinse unterschieden wer- 
den, indem das Verstarkungsglied mit den Hilfsmitteln 
zur Unterscheidung versehen oder das Verstarkungs- 
glied etwas vom Zentrum der Stablinse entfernt wird, ist 10 
das vorteilhaft, weil sich die Montage erheblich besser 
ausfiihren laBt. 

Bei der Montage des Verstarkungsgliedes und der 
Stablinse wird die Dezentrierung der Stablinse vermin- 
dert und die Biegefestigkeit erhoht, wenn ein gleichfor- 15 
miges Medium in den gesamten Raum zwischen der 
auBeren Oberflache der Stablinse und der inneren 
Oberflache des Verstarkungsgliedes eingefugt wird. Das 
ist gunstig fur die praktische Benutzung. Die Wahl des 
einzufugenden Mediums muB sich nicht auf ein Klebe- 20 
mittel beschranken. Es kann z. B. Silikon sein. 

Weiterhin ist es erfindungsgemaB moglich, die Biege- 
festigkeit unabhangig von der Konstruktion der Stablin- 
se (des m6giichen Effekts der gekitteten Linse und der 
Position der Verbindungsoberflache) zu verbessern. Be- 25 
sonders dort, wo die Verbindungsoberflache im mittle- 
ren Teil der Stablinse liegt, in dem sich die Biegespan- 
nung konzentriert, ist ein extrem hoher Effekt zu erwar- 
ten. 

Diese und andere Aufgaben sowie die charakteristi- 30 
schen Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dung werden durch die folgende ausfuhrliche Beschrei- 
bung der bevorzugten Ausfuhrungsformen in Verbin- 
dung mit den beigefiigten Zeichnungen verdeutlicht Es 
zeigen: 35 

Fig. 1 A und IB Ansichten optischer Systeme konven- 
tioneller nichtflexibler Endoskope, 

Fig. 2A eine Ansicht wesentlicher Teile des konven- 
tionellen nicht flexiblen Endoskops, 

Fig. 2B eine Schnittansicht eines in Fig. 2A durch das 40 
Symbol I bezeichneten Teils, 

Fig. 3A und 3B erlauternde Ansichten der Zustande, 
in denen das nicht flexible Endoskop in einen menschli- 
chen Kdrper eingefOhrt wird, 

Fig. 4A und 4B erlauternde Ansichten der Zustande, 45 
in denen das nichtflexible Endoskop gelagert wird, 

Fig. 5 eine erlauternde Ansicht des Zustandes, in dem 
Obertragungslinsen eines EinfuhrstUckes des konven- 
tionellen nichtfiexiblen Endoskops durch Biegung zer- 
brochen werden, SO 

Fig. 6A und 6B erlauternde Ansichten der Zustande, 
in denen ein Beobachtungsbild durch Risse bzw. Bruch 
der Linse verschlechtert wird, 

Fig. 7 eine Ansicht der grundlegenden Konstruktion 
wesentlicher Teile eines erfindungsgemaBen nichtflexi- 55 
blen Endoskops, 

Fig. 8 eine Ansicht einer Konstruktion der ersten bis 
dritten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen nicht- 
fiexiblen Endoskops, 

Fig. 9 eine Ansicht der Konstruktion einer vierten 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 10 eine Ansicht der Konstruktion einer funften 
Ausfuhrungsform, 

Fing. 11 A eine Ansicht der Konstruktion einer sechs- 
ten Ausfuhrungsform, 65 

Fig. 11 B eine Ansicht eines in Fig. 11 A entlang der 
Linie D-D vorgenommenen Schnittes, und 

Fig. 12A, 12B, 12C und 12D Beispiele fur die Anwen- 



dung des erfindungsgemaBen nicht flexiblen Endoskops 
auf verschiedene Typen optischer Obertragungssyste- 



me. 



Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten 
Ausfuhrungsformen 

Die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 
werden im folgenden unter Hinweis auf die Zeichnun- 
gen erklart 

Erste Ausfuhrungsform 

Fig. 8 zeigt die Konstruktion dieser Ausfuhrungs- 
form. Nachstehend die Zahlenangaben zur ersten Aus- 
fuhrungsform: 
Krummung R = 2000 [mm] 
Lange der Stablinse, L = 30 [mm] 
Dicke des Verstarkungsgliedes, t = 0,08 [mm] 
Lange des Verstarkungsgliedes, 1 «« 22 [mm] 
AuBendurchmesser der Stablinse, 0 » 3 [mm] 
(1/L) = 73[%] 

Young'scher Modul der Stablinse, y = 8,02 x 10 10 
[N/m*] 

Young'scher Modul des Verstarkungsgliedes, Y » 13 
x 10 M [N/m 2 ] 

Zweite Ausfuhrungsform 

Da die Konstruktion dieser Ausfuhrungsform mit der 
der ersten Ausfuhrungsform ubereinstimmt, wird die 
entsprechende Fig. ausgelassen. Nachstehend die Zah- 
lenangaben zur zweiten Ausfuhrungsform: 
Knimmung R = 1000 [mm] 
Lange der Stablinse, L « 30 [mm] 
Dicke des Verstarkungsgliedes, t — 0,08 [mm] 
Lange des Verstarkungsgliedes, 1 « 15 [mm] 
AuBendurchmesser der Stablinse, 0 = 3 [mm] 
(1/L) = 50[%] 

Young'scher Modul der Stablinse, y = 8,02 x 10 10 
[N/m*] 

Young'scher Modul des Verstarkungsgliedes, Y « 1,3 
x lOJ^N/m 2 ] 

Dritte Ausfuhrungsform 

Da die Konstruktion dieser Ausfuhrungsform mit der 
der ersten Ausfuhrungsform ubereinstimmt, wird die 
entsprechende Fig. ausgelassen. Nachstehend die Zah- 
lenangaben zur dritten Ausfuhrungsform: 
Krummung R «= 800 [mm] 
Lange der Stablinse, L = 30 [mm] 
Dicke des Verstarkungsgliedes, t — 0,08 [mm] 
Lange des Verstarkungsgliedes, 1 « 7JS [mm] 
AuBendurchmesser der Stablinse, 0 = 3 [mm] 
(l/L)~46[o/o] 

Young'scher Modul der Stablinse, y « 8,02 x 10 10 
[N/m 5 ] 

Young'scher Modul des Verstarkungsgliedes, Y « 1,3 
x lO'^N/m 2 ] 

Vierte Ausfuhrungsform 

Fig. 9 zeigt die Konstruktion dieser Ausfuhrungs- 
form. Die Stablinse 21 ist als eine gekittete Linse kon- 
struiert, und ein Ende 22a des Verstarkungsgliedes 22 ist 
diagonal abgeschnitten, um Vorder- und Ruckseite der 
Stablinse zu unterscheiden. 
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Funfte Ausfiihrungsform 

Fig. 10 zeigt die Konstruktion dieser Ausfiihrungs- 
form. Wenn die Stabiinse 21 und das Verstarkungsglied 
22 wie in der Fig. gezeigt mit einem Klebemittel gekittet 5 
werden, ist es zu empfehlen, daB das Verstarkungsglied 
22 derart mit einem Fenster 22b versehen ist, daB seine 
Festigkeit nicht vermindert wird Ein besonders hoher 
Bindeeffekt wird durch die Verwendung eines Klebe- 
mittels mit UV-Aushartung gewahrleistet Bei richtiger 10 
Wahl der Form und der Position des Fensters 22b ist 
dieses auch als Hilfsmittel zur Unterscheidung der Rich- 
tung der Stabiinse 21 verwendbar. 

Sechste Ausfiihrungsform 15 

Fig. 1 1 A und 1 1 B zeigen die Konstruktion dieser Aus- 
fiihrungsform. Ebene Oberflachen sind in Langsrichtung 
der Peripherie der Stabiinse 21 angeordnet Wenn die 
Stabiinse 21 derart geformt ist, sind die ebenen Oberfla- 20 
chen der Stabiinse 21 in Bezug auf das Verstarkungs- 
glied 22 senkbar. Somit ist es mdglich, die Kriimmung 
der freien Deformierung zu vermindern. Urn die freie 
Deformierung in alien Richtungen zu ermoglichen, ist es 
nur notwendig, die Stabiinse 21 mit einer Vielzahl ebe- 25 
ner Oberflachen zu versehen. Da dies jedoch den effek- 
tiven Durchmesser der Stabiinse 21 verkleinert, ist an- 
gebracht, daB drei ebene Oberflachen gebildet werden, 
wie in dieser Ausfiihrungsform. 

Daruber hinaus ist die vorliegende Erfindung, wie in 30 
Fig. 12A bis 12D gezeigt, auf verschiedene Typen opti- 
scher Obertragungssysteme anwendbar. Jedes der in 
den Figs, gezeigten optischen Systeme ist auf einmalige 
Bildubertragung eingestellt. Das in Fig. 12A gezeigte 
optische System weist eine gekittete Sammellinse 32 35 
auf, die zwischen zwei plankonvexe Stablinsen 31 und 
31' eingefugt ist, die Verstarkungsglieder 33 bzw. 33' an 
ihren Peripherien haben. Die Abstande zwischen den 
Stablinsen und der gekitteten Linse wird durch Ab- 
standsringe 34 und 34' in vorher festgelegten MaBen 40 
gehalten. Der AuBendurchmesser der gekitteten Linse 
ist etwas grower als die AuBendurchmesser der Stablin- 
sen. Diese Bauteile werden in den optischen Systemtu- 
bus eingepaBt Das optische System in Fig. 12B weist 
zwei bikonvexe gekittete Stablinsen 35 und 35' auf, die 45 
an ihren Peripherien mit Verstarkungstubusen 36 bzw. 
36' versehen sind. Bezugszahl 37 bezeichnet einen Ab- 
standsring. Das optische System in Fig. 12C schlieBt 
zwei Stablinsen ein, wobei beide plankonvexe Linsen 39 
haben, die mit einem Ende eines Glasstabes 38 verkittet 50 
sind, und deren Endflachen eben sind. Eine plankonvexe 
Linse 40 ist mit dem anderen Ende des Glasstabes 38 
verkittet Die Glasstabe der Stablinsen sind mit Verstar- 
kungstubusen 41 und 41' versehen. 

Bezugszahl 42 bezeichnet einen Abstandsring. Das 55 
optische System in Fig. 12D schlieBlich ist identisch mit 
dem in Fig. 12B gezeigten, jedoch sind Teile der Peri- 
pherie jeder Stabiinse zur Bildung ebener Oberflachen 
abgeschnitten. Wie in Verbindung mit Fig. 1 1 A und 11 B 
erklart, werden die ebenen Teile geformt und stellen eo 
einen groBen Abstand (die obere Seite in der Figur) 
zwischen der Stabiinse und dem optischen Systemtubus 
her. 

Das Endoskop ist also so konstruiert, daB Ubertra- 
gungslinsen nicht beschadigt werden und immer ein kla- 65 
res Bild sichtbar ist. selbst wenn das Einfuhrstuck des 
Endoskops wiihrend der Benutzung oder der Lagerung 
gebogen wird. 
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Patentanspriiche 

1. Endoskop mit einem sich in Langsrichtung er- 
streckenden EinfOhrstack (3) und mindestens einer 
Stabiinse (21) in dem Einfuhrstuck (3), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stabiinse (21) Mittel zur Er- 
hohung der Spannungsfestigkeit (22) an ihrer Peri- 
pherie oder Umfangsflache aufweist 

2. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich eine Objektivlinse am distalen 
Ende des EinfUhrstiickes befindet und das durch die 
Objektivlinse geformte Bild eines Objektes durch 
ein optisches Ubertragungssystem mit der Stabiin- 
se ubertragen wird, wobei das Mittel zur Erhohung 
der Spannungsfestigkeit ein Verstarkungsglied (22) 
an der Peripherie oder Umfangsflache der Stabiin- 
se (21) ist 

3. Endoskop nach Anspruch I oder 2 t dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Mittel zur Erhohung der 
Spannungsfestigkeit kurzer als die Stabiinse (21) ist 

4. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Material fur das 
Verstarkungsglied (22) eine Bedingung: 

y<Y 

erfullt, wobei y der Young'sche Modul der Stabiin- 
se (21) und Y der Young'sche Modul des Verstar- 
kungsgliedes(21)ist. 

5. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Langenverhaitnis 
zwischen dem Mittel zur Erhohung der Spannungs- 
festigkeit und der Stabiinse (21) eine Bedingung: 

0,3 £ 1/L £ 0,9 

erfOllt, wobei 1 die Lange des Mittels zur Erhohung 
der Spannungsfestigkeit und L die Lange der Sta- 
biinse (21) ist 

6. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstarkungs- 
glied (22) Mittel zur Unterscheidung von Vorder- 
und Ruckseite der Stabiinse (21) hat 

7. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstarkungs- 
glied ein Fenster zurn Ausharten eines Klebemittels 
hat 

8. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stabiinse (21) eine 
gekittete Linse aufweist und das Mittel zur Erho- 
hung der Spannungsfestigkeit so angebracht ist, 
daB eine Verbindungsoberflache der gekitteter 
Linse bedeckt ist. 

9. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstarkungs- 
glied (22) aus Metall oder Keramik besteht. 

10. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel zur Erho- 
hung der Spannungsfestigkeit eine Bedingung: 

t < 0,1 0 

erfullt, wobei t die Dicke des Mittels zur Erhohung 
der Spannungsfestigkeit und 0 der AuBendurch- 
messer der Stabiinse (21) ist 
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